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Pakettikytkentaisten yhteyksien hallinta matkaviestinverkossa 
Keksinnon ala 

Keksinto koskee yhteydenhallintaa matkaviestinjarjestelmassa, joka 
soveltuu pakettikytkentaiseen tiedonvalitykseen. 

Tekniikan tausta 

Tietoliikenneverkot voidaan jakaa piirikytkettyihin ja pakettikytkettyi- 
hin verkkoihin. Piirikytketyissa verkoissa siirtoyhteys varataan ennen lahe- 
tyksen aloitusta lahettavan ja vastaanottavan osapuolen valille. Taman kyt- 
kentatavan haittapuolena on, etta siirtoyhteys on varattu, vaikka yhteydella ei 
valitettaisi informaatiota. Pakettikytketyissa verkoissa pakettien lahetys voi 
olla yhteydellista tai yhteydetonta. Yhteydettomissa pakettikytketyissa ver- 
koissa siirtoverkko on kaikille kayttajille yhteinen. Informaatiota lahetetaan 
paketeissa, jotka kasittavat tiedon maaranpaastaan. Siirtoverkon resursseja 
ei varata etukateen, eika paketteja laheteta, kun ei ole lahetettavaa infor- 
maatiota. Taten siirtoverkon kapasiteettia ei varata turhaan. Yhteydellisessa 
pakettikytketyssa tekniikassa muodostetaan virtuaaiipiireja tietyille siirtorei- 
teille verkon elementtien valilla ja jokainen yhteyden paketti reititetaan sa- 
maa reittia pitkin. Siten informaatio reititetaan kuten piirikytketyissa verkois- 
sa, mutta siirtokapasiteettia ei varata turhaan. Esimerkiksi ATM-verkko 
(Asynchronous Transfer Mode) on muodostettu virtuaalipiirien avulla. 

Pakettikytkentaisiin verkkoihin kuten Internet voidaan edelleen liittya 
monilla tavoilla. Yleiseurooppalainen matkaviestinjarjestelma GSM, joka pe- 
rustuu aikajakomonikayttoon TDMA, mahdollistaa piirikytkentaisen liitynnan 
pakettikytkentaisiin verkkoihin tunnetulla tavalla, kun matkaviestimen ja ver- 
kossa sijaitsevan liityntapisteen valilla kaytetaan sovitusprotokollaa (esim. 
point-to-point protocol PPP). GSM jarjestelmaan maaritetty GPRS (General 
Packet Radio Service) mahdollistaa myos pakettivalitteisen liitynnan matka- 
viestimista pakettidataverkkoihin kuten Internet. Kuviossa 1 on esitetty 
GPRS-verkon yksinkertaistettu rakenne. Palveleva solmu SGSN (Serving 
GPRS Support Node) sisaltaa matkaviestinten liikkuvuudenhallintatoiminnon 
seka turvallisuustoiminnot. GPRS-kauttakulkusolmun GGSN (Gateway 
GPRS Support Node) kautta verkko siirtaa pakettidataa johonkin pakettida- 
taverkkoon PDN (Packet Data Network) ja vastaanottaa sielta pakettidataa. 
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Kauttakulkusolmun valityksella GPRS-verkko on myos yhteydessa muihin 
verkkoihin, kuten Internet- tai X.25-verkkoon. Seka kauttakulku- etta palvele- 
va solmu sisaltaa IP-reititystoiminnallisuudet. Tukiasemajarjestelma BSS 
(Base Station Subsystem) koostuu tukiasemaohjaimesta BSC (Base Station 
5 Controller) ja yhdesta tai useammasta tukiasemasta BS (Base Station). Mat- 
kaviestin MS on radioteitse yhteydessa tukiasemaan. Lisaksi verkko kasittaa 
kotirekisterin HLR (Home Location Register) tilaajatietojen sSilyttamiseksi 
pysyvasti. 

GPRS-verkossa pakettien valitys matkaviestimen ja palvelevan sol- 

10 mun valilla on tukiasemajarjestelman kannalta lapinakyvaa eika 
tukiasemajarjestelmaan talleteta mitaan matkaviestimen GPRS-palveluun 
liittyvaa tietuetta. Jokaisella palvelevalla solmulla SGSN sen sijaan on yh- 
teystiedot (context information) palveltavanaan olevista matkaviestimista. 
GPRS-jarjestelmassa yhteystiedot voidaan jakaa liikkuvuudenhallintaan 

15 (mobility management, MM) ja pakettidataprotokollaan (packet data protocol, 
PDP). Liikkuvuudenhallinta kertoo, missa matkaviestin sijaitsee ja missS ti- 
lassa se on. Mahdollisia GPRS-jarjesteJmaan rekisteroityneen matkaviesti- 
men tiloja ovat joutotila (idle), odotustila (standby) ja valmistila (ready). Jou- 
totilassa ollessaan matkaviestin on passiivinen ja pystyy vastaanottamaan 

20 ainoastaan tukiasemien yleislahetysta, mutta matkaviestimen ja verkon va- 
lilla ei voi valittaa point-to-point paketteja. Valmistilassa matkaviestin kyke- 
nee vastaanottamaan paketteja ilman kutsu-proseduuria. Valmistilasta mat- 
kaviestin siirtyy tietyn ei-aktiivisuusjakson kuluttua odotustilaan. Odotustilasta 
matkaviestin siirtyy takaisin valmistilaan verkon kutsun jalkeen tai paketin IS- 

25 hetysta varten. Siirtyminen joutotilan ja aktiivitilan valilla tapahtuu GPRS At- 
tach ja GPRS Detach -proseduureilla. Valmistilassa verkko tuntee 
matkaviestimen sijainnin solun tarkkuudella. Kukin paketti matkaviestimelle 
reititetaan yksilollisesti pakettiin liitetyn solutunnisteen avulla palvelevasta 
solmusta oikealle tukiasemalle. Kayttajadataa verkon ja matkaviestimen va- 

30 lilla valitetaan siis ilman tukiasemajarjestelman BSS ja palvelevan solmun 
SGSN valille osoitettua yhteytta. 

Kuviossa 2 on esitetty uusi kolmannen sukupolven (3G) matkavies- 
tinjarjestelma, joka perustuu esimerkiksi laajakaistaiseen koodijako- 
monikaytto WCDMA-tekniikkaan (Wideband Code Division Multiple Access). 

35 3G-matkaviestinjarjestelmassa on yhdistetty pakettidatan valitystoiminnalli- 
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suus ja piirikytkentainen liikennointi. Palveleva solmu 3G SGSN vastaa 
GPRS-verkon palvelevaa solmua SGSN samoin kuin kauttakulkusolmu 
GGSN, joka vastaa yhteyksista muihin pakettidataverkkoihin. Jatkossa tassa 
hakemuksessa tarkoitetaan palvelevalla solmulla SGSN 3G-verkon palvele- 
5 vaa solmua. Matkaviestinkeskus 3G MSC hoitaa piirikytkentaisen liikenteen 
reititysta. Verkko voidaan toteuttaa myos ilman matkaviestinkeskusta 3G 
MSC. Matkaviestimien tilaajatiedot on tallennettu pysyvasti kotirekisteriin 
HLR seka valiaikaisesti vierailijarekisteriin VLR (Visitor Location Register), 
joka sijaitsee esimerkiksi matkaviestinkeskuksen yhteydessa. ja palvelevaan 

10 solmuun SGSN. Radioverkkojarjestelma RNS (Radio Network Subsystem) 
kasittaa radioverkko-ohjaimen RNC (Radio Network Controller) ja ainakin 
yhden tukiaseman BS. Koko jarjestelman toimintaa valvoo verkonhallintajar- 
jestelma O&M (Operations & Maintenance). 

Kolmannen sukupolven matkaviestinjarjestelmassa radioverkkojar- 

15 jestelmalla on oltava tieto radiorajapinnan yli palveltavista matkaviestimista, 
koska radioverkkojarjestelma allokoi radioresursseja tilaajille ja kykenee yh- 
distamaan seka matkaviestimen piirikytkentaiset etta pakettikytkentaiset 
yhteydet radiorajapinnassa, kayttaen esimerkiksi WCDMA tekniikan kysees- 
sa ollen samaa hajotuskoodia. Radioverkon ja runkoverkon valisen l u - 

20 rajapinnan yli olevat yhteydet on ehdotettu olevan yhteydellisia mainitun piiri- 
kytkentaisen ja pakettikytkentaisen liikenteen yhdistamisen ja koodauksen 
vuoksi. Lisaksi pakettipalvelua varten tehtava yhteydenmuodostus mahdol- 
listaa palvelun laatua kuvaavien parametrien (esimerkiksi siirtonopeus, siirto- 
viive) edullisen valittamisen radioverkkojarjestelmalle. Ilman erikseen tapah- 

25 tuvaa yhteydenmuodostusta nama parametrit on liitettava erikseen jokaiseen 
valitettavaan pakettiin. Yhteys palvelusolmun ja radioverkkojarjestelman va- 
lilla voidaan toteuttaa esimerkiksi ATM: Ha siten, etta kutakin matkaviestinta 
kohden varataan tietyn ATM sovituskerroksen (esim. ATM Adaptation Layer 
5 AAL5 tai ATM Adaptation Layer 2 AAL2) mukainen virtuaalikanava. 

30 Piirikytkentaisen ja pakettikytkentaisen liikenteen yhdistamiseksi ra- 

dioverkkojarjestelmassa matkaviestimen tilahallinta on edullista yhtenaistaa. 
Tasta syysta liikkuvuudenhallinnan (MM) tiloiksi 3G-verkkoon rekisteroity- 
neelle matkaviestimelle on ehdotettu joutotilaa (idle) ja aktiivitilaa (active). 
Nama GPRS-jarjestelmasta poikkeavat tilat ovat myos luonnollisia tiloja, kun 
35 pakettidatan valitys palvelevan solmun ja radioverkon valilla on yhteydellista 



kuten edella on esitetty. Joutotilassa matkaviestin kykenee vain kuuntele- 
maan tukiasemien yleislahetysta ja siirtymaan aktiivitilaan jaljempana kuvion 
3 yhteydessa selostettavalla proseduurilla. Aktiivitilassa matkaviestin voi jat- 
kuvasti lahettaa ja vastaanottaa datapaketteja. Matkaviestimen ollessa aktii- 
vitilassa palvelevan solmun ja radioverkon valille on muodostettu liikennoin- 
tiyhteys ja radioverkossa on varattu matkaviestimelle ainakin hallintaresurs- 
seja. Taten kukin matkaviestin varaa aktiivitilassa verkon resursseja kayt- 
toonsa. Esitetysta 3G-matkaviestinjarjestelmasta on tunnettua rajallisten ra- 
dioresurssien vapautus pakettidatan valityksen taukojen ajaksi. jolloin aktiivi- 
tilassa oleva matkaviestin siirtyy matkaviestimelle osoitetulta radiokanavalta 
(dedicated channel) yhteiskayttoiselle radiokanavalle (common channel) ja 
kohdistettu radioresurssi voidaan taten vapauttaa muuhun kayttodn. Yhteytta 
matkaviestimen ja tukiaseman valilla jatketaan yhteiskayttoisella kanavalla, 
jolla on mahdollista pienten datapakettien valitys molempiin suuntiin ja tu- 
kiaseman yleislahetyksen vastaanottaminen matkaviestimessa. Pakettidata- 
lahetyksen jalleen alkaessa radioverkkojarjestelma osoittaa tukiaseman ja 
matkaviestimen valiselle yhteydelle uuden radiokanavan. Runkoverkko ei ole 
tietoinen tasta kaytetyn radiokanavan tyypin muuttamisesta, joten matka- 
viestimen tila sailyy aktiivisena liikkuvuudenhallinnan (MM) kannalta. 

Kuviossa 3 on esitetty matkaviestimen ja 3G-matkaviestinverkon va- 
lista signalointia pakettidatalahetyksen aluksi. Yksinkertaisuuden vuoksi ku- 
viossa ei esiteta tekniikan tason mukaista matkaviestimen ja radioverkkojar- 
jestelman valista signalointia, jolla muodostetaan mm. alempien kerroksien 
yhteydet. Attach-proseduurissa 31 palveleva solmu SGSN mm. hakee mat- 
kaviestimen tilaajatiedot kotirekisterista. Taman proseduurin jalkeen matka- 
viestin kykenee l§hettamaan ja vastaanottamaan lyhytsanomia (SMS) ja 
kuuntelemaan tukiasemien yleislahetysta, mutta matkaviestin ei voi lahettaa 
tai vastaanottaa pakettidataa, koska silla ei viela ole kaytettavissa paketti- 
dataosoitetta. Matkaviestin on talloin joutotilassa (idle). PDP Context activa- 
tion -p rosed uurissa 32 matkaviestimelle osoitetaan pakettidataosoite, jonka 
jalkeen matkaviestin kykenee lahettamaan ja vastaanottamaan myos paket- 
tidataa. Matkaviestin on talloin siirtynyt aktiivitilaan (active). Pakettidataproto- 
kollan PDP Context activation -proseduurilla siis sidotaan matkaviestin pa- 
kettidataosoitteeseen/osoitteisiin. Taman proseduurin voi kaynnistaa joko 
matkaviestin tai verkko. Ennen pakettidatan siirtoa verkon ja matkaviestimen 
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matkaviestimella sailyy pakettidataosoite, jolloin matkaviestimelle ja matka- 
viestimelta voidaan kaynnistaa pakettidatalahetys. Pakettidatan lahetyksen 
alkaessa liikennointiyhteys muodostetaan radioverkon ja palvelevan solmun 
valille uudelleen. Keksinnon ensimmaisessa suoritusmuodossa 
liikennointiyhteys puretaan tiedonsiirron ei-aktiivisuuden jatkuttua ennalta 

asetetun ajanjakson ajan. 

Tallaisen yhteydenhallinnan etuna on se, etta saastetaan siirtover- 
kon rajallista osoiteavaruutta, kun toimettomien yhteyksien osoitteet vapau- 
tetaan muuhun kayttoon, ja saastetaan radioverkkojarjestelman hallinta- 
resursseja. 

Kuvioluettelo 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
teydessa viitaten kuvioiden 4-10 mukaisiin esimerkkeihin oheisissa piirus- 
tuksissa, joissa: 

kuvio 1 esittaa GPRS-jarjestelman lohkokaaviona; 

kuvio 2 esittaa 3G-matkaviestinjarjestelman keksinnon kannalta oleellisia 
osia; 

kuvio 3 3G-matkaviestinjarjestelman pakettidatayhteyden muodostusta sig- 
nalointikaaviona; 

kuvio 4 esittaa keksinnon mukaisen menetelman ensimmaisen suoritusmuo- 
don vuokaaviona; 

kuvio 5 esittaa keksinnon mukaisen yhteydenhallinnan signalointikaaviona; 
kuvio 6 esittaa keksinnon mukaisen menetelman toisen suoritusmuodon 
vuokaaviona; 

kuvio 7 esittaa keksinnon mukaisen yhteydenhallinnan aiheuttamat tilamuu- 
tokset; 

kuvio 8 esittaa teoreettisena kerroskuvauksena keksinnon mukaisen yhtey- 
denhallinnan; 

kuvio 9 esittaa lohkokaaviona keksinnon ensimmaisen suoritusmuodon mu- 
kaisen matkaviestinjarjestelman keksinnon kannalta oleellisia osia; ja 

kuvio 10 esittaa lohkokaaviona keksinnon toisen suoritusmuodon mukaisen 
matkaviestinjarjestelman keksinnon kannalta oleellisia osia. 
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Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Esilla olevaa keksintoa voidaan soveltaa minka tahansa soveltuvan 
matkaviestinjarjestelman yhteydessa. Jaljempana keksintoa on lahemmin se- 
lostettu esimerkinomaisesti etupaassa digitaalisen 3G-matkaviestinjarjestel- 
5 man yhteydessa keskittyen pakettidatavalitykseen tarkoitettuun osaan jar- 
jestelmasta. Kuviossa 2 on esitetty aiemmin selostettu yksinkertaistettu 3G- 
verkon rakenne. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan tarkemmin keksinnon ensimmai- 
sen suoritusmuodon valossa. Kuvio 4 esittaa vuokaaviona keksinnon mukai- 

10 sen menetelman ensimmaisen suoritusmuodon, jossa matkaviestinyhteyden 
toimettomuutta eli ei-aktiivisuutta mitataan ajastimen avulla. Kohdassa 41 
tarkkaillaan matkaviestimen liikennointiyhteyden kayttajadataliikenteen 
toimettomuutta. Mikali yhteydella ei valiteta kayttajadataa asetetaan kohdas- 
sa 42 ajastin johonkin sopivaan arvoon, esimerkiksi nollaksi tai tiettyyn ar- 

15 voon, ja kaynnistetaan ajastin. Kohdan 41 tarkastelu voidaan vaihtoehtoisesti 
jattaa tekematta, jos ajastin asetetaan ja kaynnistetaan aina datapaketin la- 
hetyksen ja/tai vastaanoton jalkeen. Kobdassa 43 tarkkaillaan yhteyden toi- 
mettomuuden jatkumista. Jos yhteydella valitetaan kayttajadataa, siirrytaan 
takaisin kohtaan 41 tarkkailemaan yhteyden toimettomuuden alkamista. Mi- 

20 kali yhteys todetaan toimettomaksi kohdan 43 tarkastelussa, tarkastetaan 
kohdassa 44, onko ajastin saavuttanut ennalta asetetun liipaisuarvon. Tallai- 
nen liipaisuarvo voi olla esimerkiksi nolla tai jokin sopiva arvo. Jos ajastin ei 
viela ole saavuttanut liipaisuarvoa, jatketaan yhteyden toimettomuuden jat- 
kumisen tarkkailua kohdasta 43. Mikali ajastin kohdassa 44 on saavuttanut 

25 liipaisuarvon, puretaan kohdassa 45 matkaviestimen liikennointiyhteys radio- 
verkon ja palvelevan solmun valilla ja mahdollisesti vapautetaan radiover- 
kossa hallintaresursseja, esimerkiksi matkaviestimeen liittyvia tietueita, jotka 
voivat kasittaa tietoa palvelun siirtonopeus- ja siirtoviivevaatimuksista tai ra- 
diorajapinnalla kaytettavista kehyspituuksista ja hajotuskoodeista. Jos 

30 matkaviestimella on samaan aikaan kaynnissa yksi tai useampi piirikytketty 
yhteystapahtuma matkaviestinkeskuksen MSC valityksella, ei palvelevan 
solmun SGSN aloittama liikennointiyhteyden purku luonnollisesti vaikuta ky- 
seisiin piirikytkettyihin yhteystapahtumiin. Kohdassa 46 tarkkaillaan 
kayttajadatan valitystarvetta. Kun ilmaantuu kayttajadatan valitystarve ver- 

35 kosta matkaviestimelle tai matkaviestimelta verkkoon, muodostetaan 




liikennointiyhteys uudelleen (kohta 47). Yhteyden uudellenmuodostuksen jal- 
keen siirrytaan vuokaavion alkuun tarkkailemaan yhteyden uuden toimetto- 
muusjakson alkamista. 

Kuvio 5 esittaa keksinnon ensimmaisen suoritusmuodon signalointi- 
5 kaaviona. Yksinkertaisuuden vuoksi kuviossa ei esiteta tekniikan tason mu- 
kaista matkaviestimen ja radioverkkojarjestelman valista signalointia, jolla 
muodostetaan mm. alempien kerroksien yhteydet. Kohtien 31-33 proseduurit 
suoritetaan tekniikan tason mukaisesti kuten aiemmin kuvion 3 yhteydessa 
on selostettu. Kohdassa 34 valitetaan tekniikan tason mukaisesti kayttaja- 

10 dataa matkaviestimen MS ja palvelevan solmun SGSN valilla radioverkko- 
jarjestelman RNS kautta. Kohdan 34 kayttajadatalahetyksen paatyttya tai 
datapaketin lahetyksen/vastaanoton yhteydessa asetetaan ajastin ja kayn- 
nistetaan se RNS - SGSN valisen matkaviestimen liikennointiyhteyden toi- 
mettomuusjakson ajaksi (kohta 55). Mikali toimettomuusjakso kestaa ennalta 

15 asetetun liipaisuarvon verran, signaloidaan matkaviestimen MS ja palvelevan 
solmun SGSN valilla MM-kerroksen valiaikainen purkaminen Release MM - 
proseduurissa 56. Proseduuria 56 ei taryita, jos seka verkossa etta matka- 
viestimessa on ajastin ja ajastimet ovat synkronissa keskenaan. Ajastimen 
liipaistumisen tai Release MM -proseduurin suorituksen jalkeen kohdassa 57 

20 puretaan matkaviestimen liikennointiyhteys radioverkkojarjestelman ja pal- 
velevan solmun valilla ja mahdollisesti vapautetaan hallintaresursseja radio- 
verkossa. Yhteys puretaan kayttajadatan ja signaloinnin osalta tai vain kayt- 
tajadatan osalta. Edella kuvattu MM-kerroksen valiaikainen purkaminen ta- 
pahtuu siina tapauksessa, jos matkaviestimelle oli olemassa vain yksi liiken- 

25 nointiyhteys radioverkon ja palvelevan solmun valilla. Jos sen sijaan matka- 
viestimella on useita samanaikaisia liikennointiyhteyksia radioverkon ja pal- 
velevan solmun valilla, ei Release MM -proseduuri aiheuta MM-kerroksen 
purkamista, vaan toiminta jatkuu kohdasta 57 matkaviestimen liikennointiyh- 
teyden purkamisella. Kun kayttajadatan valitystarvetta ilmenee, signaloidaan 

30 matkaviestimen MS ja palvelevan solmun SGSN valilla yhteyden uudelleen- 
muodostaminen Reconnect MM -proseduurissa 58. Yhteys radioverkkojar- 
jestelman RNS ja palvelevan solmun SGSN valille uudelleenmuodostetaan 
tekniikan tasosta sinallaan tunnetulla Bearer request -proseduurilla 59. Yh- 
teyden uudelleenmuodostamissignaloinnin 58 voi kaynnistaa joko matka- 

35 viestin MS tai palveleva solmu SGSN riippuen kayttajadatan valityssuun- 



nasta. Tekniikan tason mukaisesti radiorajapinnalla valitetaan paketti tu- 
kiasemalta matkaviestimelle MS jo varattuja radioresursseja kayttaen tai kut- 
su-proseduurin tai matkaviestimen aloittaman radioresurssien varauksen jal- 
keen riippuen radioresurssien tilasta. 

Keksinnon ensimmaisessa suoritusmuodossa ajastin ja liipaisuarvo 
voidaan asettaa esimerkiksi siten, etta yhteyden purkaminen kaynnistyy 
kymmenen minuutin toimettomuusjakson kuluttua. Keksinnon mukaisen yh- 
teyden purkamisen kaynnistava toimettomuusjakso voidaan asettaa eri yhte- 
yksiile yksilollisesti, esimerkiksi johonkin arvoon valilta 1-10 minuuttia. Ajas- 
timen asetusarvon ohjaus voi lisaksi riippua tilatusta palveluluokasta. Ajastin 
voi sijaita verkon puolella, edullisesti paivelevan solmun SGSN yhteydessa, 
tai/ja matkaviestimen puolella. Kuvion 5 kohdan 32 PDP Context activation - 
proseduurissa voidaan lisaksi keksinnon mukaisesti tarvittaessa neuvotella 
ajastimen liipaisuarvosta. Vaihtoehtoisesti liipaisuarvosta voidaan tarvittaes- 
sa neuvotella jonkin muun SM-tason proseduurin yhteydessa, kuten PDP 
Context modification tai PDP Context deactivation, tai liipaisuarvo voidaan 
ilmoittaa tukiaseman yleislahetyskanavalla. Liipaisuarvoa ei tarvitse valtta- 
mStta saattaa matkaviestimen tietoon. 

Keksinnon toisessa suoritusmuodossa yhteyden purkamisen radio- 
verkkojarjestelman ja paivelevan solmun SGSN valilta liipaisee resurssipula 
l u -rajapinnalla. Keksinnon toisessa suoritusmuodossa verkossa suoritetaan 
liikennevalvontaa vastaavasti kuin edella keksinnon ensimmaisen suoritus- 
muodon yhteydessa on selostettu. Kuvio 6 esittaa keksinnon toisen suori- 
tusmuodon mukaisen menetelman vuokaaviona. Kohdassa 62 tarkkaillaan 
matkaviestinyhteyden aktiivisuutta. Kohdassa 63 tarkkaillaan radioverkon ja 
paivelevan solmun valisen l u -rajapinnan resurssipulaa. Vaihtoehtoisesti voi- 
daan tarkistaa resurssien riittavyys uuden yhteyden luomisen yhteydessa. 
Jos resursseja on riittavasti, siirrytaan takaisin kohtaan 62 tarkkailemaan 
yhteyden aktiivisuutta. Mikali resursseista on pulaa, puretaan 1,,-rajapinnan yli 
oleva toimeton yhteys (kohta 65), jolloin vapautetaan yhteydella kaytetty 
osoite muuhun kayttoon. Edullisesti puretaan sellainen yhteys, joka on ollut 
pisimman aikaa ei-aktiivisena tai jolla on alhainen prioriteetti suhteessa mui- 
hin yhteyksiin. Kohdassa 66 tarkkaillaan puretun yhteyden kayttajadatan va- 
litystarvetta. Kun kayttajadatan valitystarve ilmaantuu, muodostetaan yhteys 
l u -rajapinnan yli uudelleen (kohta 67). Yhteyden uudelleenmuodostamisen 




jalkeen siirrytaan takaisin vuokaavion alkuun tarkkailemaan yhteyden aktiivi- : / 
suutta. 

Keksinnon kolmannen suoritusmuodon ensimmaisessa toteutusta- . .. 
vassa radioverkkojarjestelma RNS voi estaa I u -rajapinnan yli olevan yhtey- 
5 den purkamisen. Tallainen toiminnallisuus saattaa olla tarpeen esimerkiksi 
tilanteessa, jossa matkaviestin on lahettanyt radioverkolle datapaketin, jonka 
radioverkkojarjestelma on vastaanottanut, mutta jonka valityksesta palveieva 
solmu ei viela tieda. Kun SM-protokolla keksinnon mukaisesti aloittaa l u - 
yhteyden resurssien vapauttamisen kuvion 5 Release -proseduurilla 57, il- 

10 moittaa RNS SGSN:lle, ettei se hyvaksy purkamista. Ilmoitukseen voidaan 
liittaa esimerkiksi syykoodi 'Dataa tulossa' tai vastaava. Talloin yhteyden 
purkaminen keskeytyy ja datapaketti pystytaan valittamaan palvelevalle sol- 
mulle. Liikkuvuudenhallinnan MM-tila muutetaan aktiivisesta 3G-idle-tilaan 
tassa suoritusmuodossa edullisesti vasta l u -yhteyden purkamisen jalkeen, 

15 jotta keskeytetty yhteyden purkaminen ei aiheuta muutosta MM-tilaan. Ta- 
man suoritusmuodon toiminnallisuus vastaa muuten esimerkiksi edella se- 
lostetun ensimmaisen tai toisen suoritusmuodon toiminnallisuutta tai ensim- 
maisen ja toisen suoritusmuodon yhdistelmaa. 

Keksinnon kolmannen suoritusmuodon toisessa toteutustavassa 

20 matkaviestin MS ei hyvaksy palvelevan solmun SGSN komentamaa liikku- 
vuudenhallinnan MM-tilan muuttamista aktiivisesta idleksi. Tallainen toimin- 
nallisuus saattaa olla tarpeen esimerkiksi tilanteessa, jossa matkaviestin on 
lahettanyt datapaketin, mutta jonka valityksesta palveieva solmu ei viela tie- 
da. Talloin SM-protokolla ei aloita l u -yhteyden resurssien vapauttamista. 

25 Keksinnon kolmannen suoritusmuodon kolmannessa toteutustavas- 

sa palveieva solmu SGSN ei hyvaksy matkaviestimen MS komentamaa liik- 
kuvuudenhallinnan MM-tilan muuttamista aktiivisesta idleksi. Tallainen toi- 
minnallisuus saattaa olla tarpeen esimerkiksi tilanteessa, jossa palveieva 
solmu on lahettanyt datapaketin, mutta jonka valityksesta matkaviestin ei 

30 viela tieda. Talloin SM-protokolla ei aloita l u -yhteyden resurssien vapautta- 
mista. 

Kuviossa 7 on esitetty yhteyden MM-tilan muutos keksinnon mukai- 
sen yhteydenhallinnan seurauksena. Tekniikan tason mukaisesti aktiivitilaan 
(active) siirretty matkaviestinyhteys asettuu kuvion 5 kohdan 57 yhteyden 
35 purkamisen jalkeen keksinnon mukaiseen 3G-idle tilaan. Yhteys siirtyy 3G- 
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idle tilasta takaisin aktiivitilaan mm. kuvion 5 kohdan 59 mukaisen yhteyden 
uudelleenmuodostuksen jalkeen. Myos tekniikan tason mukaisen PDP Con- 
text activation -proseduurin suorittaminen siirtaa matkaviestinyhteyden takai- 
sin aktiivitilaan. Molemmat tilat, aktiivinen ja 3G-idle t sailyttavat yhteystiedot 
5 (context) verkossa aktiivisena. 

Kuviossa 8 on esitetty keksinnon mukainen yhteyden teoreettinen 
kerroskuvaus, jossa toistensa kanssa yhteydessa olevien yksikoiden saman- 
nimiset protokollat viestivat keskenaan. Kuviossa esitetyista protokollista SM 
(Session management) suorittaa yhteydenhallintaa, johon liittyvia tekniikan 

10 tason mukaisia SM-proseduureja ovat mm. PDP Context activation, PDP 
Context modification ja PDP Context deactivation. MM-protokolla (Mobility 
Management) suorittaa matkaviestimen sijainnin ja tilan hallintaa. Tekniikan 
tason mukainen MM-proseduuri on mm. sijainninpaivitys. Keksinnon mukai- 
sesti ylemman tason protokollalle, kuvion 8 esimerkkitapauksessa SM-tason 

15 protokollalle, sijoitetaan uusia toimintoja, kuten liikennevalvonta ja sen pe- 
rusteella MM-yhteyden valiaikainen purkaminen eli l u -rajapinnan hallinta. 
Keksinnon mukaisia SM-tason proseduureja ovat kuvion 5 Release MM - 
proseduuri 56 ja Reconnect MM -proseduuri 58. Alempien kerrosten BM 
(Bearer Management) ja RRM (Radio Resource Management) -protokollat 

20 hoitavat siirtoyhteyden hallintaa ja TT-protokolla (Transmission&Transport) 
fyysisen kerroksen hallintaa. Sinallaan tunnetut keksinnon mukaiset Re- 
lease-proseduuri 57 ja Bearer request -proseduuri 59 ovat Bearer Manage- 
ment -protokollan mukaisia. Keksinnon mukaisen l u -rajapinnan yli olevan 
yhteyden purkamisen jalkeen palvelevasta solmusta ei ole MM-kerroksen tai 

25 alempien kerrosten yhteytta, mutta kyllakin ylemman SM-kerroksen (Session 
Management) yhteys matkaviestimelle. I u -rajapinnan yli olevan BM-yhteyden 
purkaminen aikaansaa automaattisesti myos TT-yhteyden purkamisen. Kek- 
sinnon mukaisesti purettujen l u -resurssien aikana suoritetaan sijainninpaivi- 
tys tekniikan tason mukaisesti signalointiyhteydella l u -yhteytta uudelleen- 

30 muodostamatta. 

Kuviossa 9 on esitetty lohkokaaviona keksinnon mukaista yhteyden- 
hallintaa toteuttavan matkaviestinjarjestelman ensimmainen suoritusmuoto 
keksinnon kannalta oleellisten yksikoiden osalta. Kuviossa on esitetty kek- 
sinnon mukaisen matkaviestinjarjestelman yhteydenhallintavalineet, jotka 

35 suorittavat loogisen liikennointiyhteyden purkamisen palvelevan solmun 
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SGSN ja radioverkkojarjestelman RNS valilta yhteyden toimettomuuden ai- 
kana ja taman liikennointiyhteyden uudelleenmuodostamisen, kun liiken- 
neaktiviteetti kaynnistyy. Yhteydenhallintavalineet sijaitsevat edullisesti pal- 
velevan solmun SGSN yhteydessa, kuten kuviossa 9 on esitetty, ja/tai osit- 
tain matkaviestimen yhteydessa. Yhteydenhallintavalineet kasittavat 
valvontavalineet 91 matkaviestimen liikennointiyhteyden kayttajadataliiken- 
teen aktiivisuuden ja toimettomuuden tunnistamiseksi, naille valvontavali- 
neille vasteellisen ajastimen 93 kayttajadatan valityksen yhtajaksoisen toi- 
mettomuusjakson mittaamiseksi ja tilaohjausvalineet 95 loogisen liikennoin- 
tiyhteyden purkamiseksi palvelevan solmun SGSN ja radioverkkojarjestel- 
man RNS valilta, kun ennalta asetettu aika on kulunut ajastimen mittaamana, 
ja loogisen liikennointiyhteyden uudelleenmuodostamiseksi palvelevan sol- 
mun SGSN ja radioverkkojarjestelman RNS valille kayttajadatan valityksen 
uudelleen alkaessa. Ajastimen asetusarvojen ohjaus 98 saadaan muualta 
verkosta, esimerkiksi operaattorin asettamana verkonhallintajarjestelmalta 
(O&M). Yhteydenhallintavalineet voivat kasittaa lisaksi signalointivalineet 97, 
joilla signaloidaan palvelevan solmun SGSN ja matkaviestimen MS valilla 
tietoa loogisen liikennointiyhteyden purkamisesta ja/tai uudelleenmuodos- 
tustarpeesta. 

Kuviossa 10 on esitetty lohkokaaviona keksinnon mukaisen matka- 
viestinjarjestelman toinen suoritusmuoto keksinnon kannalta oleellisten yksi- 
koiden osalta. Yhteydenhallintavalineet sijaitsevat edullisesti palvelevan sol- 
mun SGSN yhteydessa, kuten kuviossa 10 on esitetty, ja/tai osittain matka- 
viestimen yhteydessa. Keksinnon toisessa suoritusmuodossa yhteydenhal- 
lintavalineet kasittavat valvontavalineet 101 matkaviestimen liikennointiyh- 
teyden kayttajadataliikenteen aktiivisuuden ja toimettomuuden tunnistami- 
seksi, resurssien tarkkailuvalineet 102 palvelevan solmun SGSN ja radio- 
verkkojarjestelman RNS valisten yhteyksien vapaana tai varattuna olevien 
yhteystunnisteiden tarkkailemiseksi ja tilaohjausvalineet 105 loogisen liiken- 
nointiyhteyden purkamiseksi palvelevan solmun SGSN ja radioverkkojarjes- 
telman RNS valilta, kun resurssien tarkkailuvalineiden 102 ilmaisemana yh- 
teystunnisteista on pulaa ja valvontavalineiden 101 ilmaisemana yhteys on 
toimettomana, ja loogisen yhteyden uudelleenmuodostamiseksi palvelevan 
solmun SGSN ja radioverkkojarjestelman RNS valille kayttajadatan valityk- 
sen uudelleen alkaessa. Resurssien tarkkailuvalineet 102 tarkkailevat siirto- 
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verkon yhteyksien yhteystunnisteiden kayttoa. Yhteydenhallintavalineet voi- 
vat kasittaa lisaksi signalointivalineet 107, joilla signaloidaan palvelevan sol- 
mun SGSN ja matkaviestimen MS valilla tietoa loogisen yhteyden purkami- 
sesta ja/tai uudelleenmuodostustarpeesta. 
5 Piirustukset ja niihin liittyva selitys seka niissa esiintyvat proseduuri- 

en nimet on tarkoitettu vain havainnollistamaan keksinndn ajatusta. Yksi- 
tyiskohdiltaan voi keksinnon mukainen yhteydenhallinta vaihdella patent- 
tivaatimusten puitteissa. Vaikka keksintoa onkin edella selitetty lahinna 
WCDMA-tekniikalla toteutetun 3G-matkaviestinjarjestelman yhteydessa, voi- 

10 daan keksintoa kayttaa muunkinlaista matkaviestinjarjestelmaa varten, esi- 
merkiksi TD-CDMA-tekniikalla toteutettua jarjestelmaa varten. Keksinto so- 
veltuu kaytettavaksi myos runkoverkon ja radioverkon valilla olevan yh- 
teydettoman yhteystyypin tapauksessa, esimerkiksi Frame Relay tapaukses- 
sa. Tassa hakemuksessa mainittu radioverkko voi olla esimerkiksi UTRAN 

15 (UMTS Terrestrial Radio Access Network). 
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Patenttivaatimukset 

1. Yhteydenhallintamenetelma matkaviestinjarjestelmassa, joka so-; 
veltuu pakettikytkentaiseen valitykseen, ja joka kasittaa ainakin yhden pal- 
velevan solmun (SGSN), ainakin yhden radioverkkojarjestelman (RNS), loo- 

5 gisen yhteyden palvelevan solmun ja radioverkkojarjestelman valilla ja mat- 
kaviestimia (MS), jossa matkaviestinjarjestelmassa matkaviestimella (MS) on 
looginen yhteys palvelevaan solmuun (SGSN), tunnettu siita, etta mene- 
telmassa 

puretaan looginen yhteys palvelevan solmun (SGSN) ja radioverk- 
10 kojarjestelman (RNS) valilta siten, etta looginen yhteys palvelevan solmun 
(SGSN) ja matkaviestimen (MS) valilla sailyy, ja 

uudelleenmuodostetaan looginen yhteys palvelevan solmun (SGSN) 
ja radioverkkojarjestelman (RNS) valille, kun kayttajadatan lahetys alkaa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
15 etta puretaan looginen yhteys palvelevan solmun (SGSN) ja radioverkkojar- 
jestelman (RNS) valilta, kun matkaviestinliikennointi yhteydella on ollut en- 
nalta asetetun ajan toimettomana. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta asetetaan ennalta asetettu aika yhteydelle palveluluokan perusteella. 

20 4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta puretaan looginen yhteys palvelevan solmun (SGSN) ja radioverkkojar- 
jestelman (RNS) valilta, kun yhteysresursseista on pulaa talla siirtovalilla ja 
yhteys on toimettomana. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
25 etta signaioidaan palvelevan solmun (SGSN) ja matkaviestimen (MS) valilla 

tieto loogisen yhteyden purkamisesta. 

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 5 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta signaioidaan palvelevan solmun (SGSN) ja matkaviestimen (MS) va- 
lilla tieto loogisen yhteyden uudelleenmuodostustarpeesta. 

30 7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta estetaan loogisen yhteyden purkaminen palvelevan solmun (SGSN) ja 
radioverkkojarjestelman (RNS) valilta, kun jollakin matkaviestinjarjestelman 
yksikolla on kayttajadataa, joka on tarkoitettu valitettavaksi taman yhteyden 
yli. 
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8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta puretaan liikkuvuuclenhallintaprotokollan (MM) yhteys palvelevan 
solmun (SGSN) ja radioverkkojarjestelman (RNS) valilta siten, etta ylemman 
tason yhteysprotokollan (SM) yhteys palvelevan solmun (SGSN) ja matka- 

5 viestimen (MS) valilla sailyy. 

9. Matkaviestinjarjestelma, joka soveltuu pakettikytkentaiseen vali- 
tykseen, ja joka kasittaa ainakin yhden palvelevan solmun (SGSN), ainakin 
yhden radioverkkojarjestelman (RNS), loogisen yhteyden palvelevan solmun 
ja radioverkkojarjestelman valilla ja matkaviestimia (MS), jossa matkavies- 

10 tinjarjestelmassa matkaviestimella (MS) on looginen yhteys palvelevaan 
solmuun (SGSN), tunnettu siita, etta matkaviestinjarjestelma kasittaa 

yhteydenhallintavalineet loogisen yhteyden purkamiseksi palvelevan 
solmun (SGSN) ja radioverkkojarjestelman (RNS) valilta yhteyden toimetto- 
muuden aikana ja taman loogisen yhteyden uudelleenmuodostamiseksi, kun 

15 liikenneaktiviteetti kaynnistyy. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen matkaviestinjarjestelma, tun- 
nettu siita, etta yhteydenhallintavalineet kasittavat 

valvontavalineet (91) matkaviestimen liikennointiyhteyden kayttaja- 
dataliikenteen aktiivisuuden ja toimettomuuden tunnistamiseksi, 
20 ainakin yhden ajastimen (93) kayttajadatan valityksen yhtajaksoisen 

toimettomuusjakson mittaamiseksi ja 

tilaohjausvalineet (95) loogisen yhteyden purkamiseksi palvelevan 
solmun (SGSN) ja radioverkkojarjestelman (RNS) valilta, kun ennalta ase- 
tettu aika on kulunut ajastimen mittaamana, ja loogisen yhteyden uudel- 
25 leenmuodostamiseksi palvelevan solmun (SGSN) ja radioverkkojarjestelman 
(RNS) valille kayttajadatan valityksen uudelleen alkaessa. 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen matkaviestinjarjestelma, tun- 
nettu siita, etta verkonhallintajarjestelma (O&M) ohjaa ajastimien (93) 
asettamista. 

30 12. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen matkaviestinjarjestelma, 

tunnettu siita, etta ajastimien asetus riippuu palveluluokasta. 

13. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen matkaviestinjarjestelma, 
tunnettu siita, etta yhteydenhallintavalineet kasittavat lisaksi signalointiva- 
lineet (97) loogisen yhteyden purkamisen ja uudelleenmuodostamisen sig- 

35 naloimiseksi palvelevan solmun (SGSN) ja matkaviestimen (MS) valilla. 
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14. Patenttivaatimuksen 9 mukainen matkaviestinjarjestelma, tun- 
nettu siita, etta yhteydenhallintavalineet kasittavat 

valvontavalineet (101) matkaviestimen liikennointiyhteyden kayttaja 
dataliikenteen aktiivisuuden ja toimettomuuden tunnistamiseksi, 
5 resurssien tarkkailuvalineet (102) palvelevan solmun (SGSN) ja ra- 

ti ioverkkojarjestelman (RNS) valisten yhteyksien yhteystunnisteiden va- 
rausasteen tarkkailemiseksi ja 

tilaohjausvalineet (105) loogisen yhteyden purkamiseksi palvelevan 
solmun (SGSN) ja radioverkkojarjestelman (RNS) valilta, kun yhteystunnis- 
10 teista on pulaa ja yhteys on toimettomana, ja loogisen yhteyden uudelleen- 
muodostamiseksi palvelevan solmun (SGSN) ja radioverkkojarjestelman 
(RNS) valille kayttajadatan valityksen uudelleen alkaessa. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen matkaviestinjarjestelma, tun- 
nettu siita, etta yhteydenhallintavalineet kasittavat lisaksi signalointivalineet 

15 (107) loogisen yhteyden purkamisen ja uudelleenmuodostamisen signaloimi- 
seksi palvelevan solmun (SGSN) ja matkaviestimen (MS) valilla. 



(57) Tiivistelma 

Tunnettujen matkaviestinjarjestelmien yhteydellisessa pa- 
kettidatan valityksessa varataan turhaan palvelevan sol- 
mun (SGSN) ja radioverkkojarjestelman (RNS) valisen 
siirtotien resursseja seka radioverkkojarjestelman muisti- 
resursseja pakettidatan purskeisen luonteen vuoksi. Taten 
kulutetaan siirtoverkon rajallista osoiteavaruutta ja radio- 
verkkojarjestelman hallintaresursseja. Keksinnon kohtee- 
na on yhteydenhallinta matkaviestinjarjestelmassa, joka 
soveltuu pakettikytkentaiseen valitykseen. Keksinnon mu- 
kaiselle menetelmalle on tunnusomaista, etta looginen 
yhteys palvelevan solmun (SGSN) ja radioverkkojarjes- 
telman (RNS) valilta puretaan siten, etta looginen yhteys 
palvelevan solmun (SGSN) ja matkaviestimen (MS) valilla 
sailyy, ja purettu looginen yhteys uudelleenmuodostetaan, 
kuri kayttajadatan valitys alkaa. 



(Fig- 5) 
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